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Beschreibung 

RohrbOndelwarmetouscher 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Rohrbundelwqrmetauscher rnit wenigstens einem, ein 
Heiz- oder KOhlmedium, insbesondere. ein Heizgas fOhrenden Kanal, wobei die. Rohre der 
RohrbOndel im wesentlichen achsparalfel zur Kanal-Lflngsachse durch den Kanal verlaufen 
und das Heiz- oder KOhlmedium durch an den jeweiligen MantelwSnden des Kanals 
abwechselnd angeordnete und befestigte Ringe und Scheiben in axialer Richtung des Kanals 
gesehen* zickzaclcforrnig durch den im wesentlichen einen kreisringformigen QuerschnHt 
aufweisenden Kanal geleitet wird. 

FOr zahlreiche chemische und pefrochemische Prozesse werden RohrbOndelwarmetauscher 
bendtigt, die auf der Rohr- und Mantelseite (Kanalseite) mit unterschiedlichen gasformigen 
und/oder flGssigen Medieh . bestromt werden. Dabei werden auf der Kanalseite zur 
Erhohung des Warmepbergangkoeffizienten des Warmetauschers und zUr AbstQtzung der 
RohrbOndeURobre innerhalb des Kanals in bestimfnten Abstflnden Umlenkbleche (Ringe 
und Scheiben) eingebaut, mit deren Hilfe jeweils zwischeh den Umlenkblechen eine quer zu 
den RohrbOndel-Rohren bzw. HebtflSchenrohren gerichtete StrSmung des Heiz- oder 
KOhlmediums erzeugt wird- Diese StnSmungskomponente kann an die Heizflachenrohre mit 
pulsrerenden Kraften wirken, so dass diese zur Schwingung angeregt werden und im 
schlimmsten Fall durch standiges Schwingen, insbesondere im Resonanzbereich der Rohte, 
mechanisch belastet werden. 

Die Eigenfrequenz der Rohre ist haupteachlich vom Rohrdurchmesser, der Wanddicke der 
Rohre und dem Abstand der StOtzpunkte (Rohrplatten, Umlenkbleche die ein Rohr anstOtzen) 
besHmmt Die Erregungsschwingungsfrequenz des Mediums (Heiz- oder KOhlmedium) ist 
von der Querkomponente der Geschwindigkeit des Mediums und der Rohrteilung 
abhangig, Eine Obereinstimmung der Eigenfrequenz der Rohre mit der 
Erregungsschwingungsfrequenz fuhrt zu einer Schwingungsresonanz mit unkontrolliert 
grofien Schwingungsamplituden und in Folge dessen zu einer hohen mechanischen 
- Belastung der Rohre und der Gefahr von Rissen oder anderer mechanischer Schaden. 
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In der technischen Praxis wird die Gefahr einer Resonanzschwingung in der Regel mit Hilfe 
einer Schwingungsanalyse, die beispielsweise nach der TEMA Norm (Tubular Exchanger 
Manufacturers Association - Norm) oder einem andereh anerkannten Verfahren 
durchgefOhrt werden soli, ausgeschlossen. Um die Resonanzschwingung auszuschlieflen, ist 
es oft notwendig, die Eigenschwingung der Rohre durch sehr kurze AbstQnde der 
StGtzpunkte zu versteifen. Da die Randrohre, d.h. die jeweiligen im Bereich des SuQeren 
bzw. des inneren Mantelbereiches liegenden Rohre, durch jedes zweite Umlenkblech und 
somit kanalseitig die Auflenrohre eines Rohrbundels durch die Ringbleche bzw. Ringe und 
die inneren Rohre des Rohrbundels durch die Scheiben gehalten werden, werden tew. 
wOrden die Umlenkblechabstande zueinander sehr klein, was zu einem hohen Druckverlust 
auf der Mantelseite fOhrt bzw, fOhren wOrde. 

Aus der Druckschrift ^Process Gas Waste Hefcit Recovery Systems for ammonia, methanol, 
hydrogen and coal gasification plants", Deutsche Babicock, Babcock-Borsig, Seite 14, ist ein 
Rohrbundelwarmetauscher mit zwei Gaskanalen und Umlenkblechen bekannt geworden, • 
bei dem kanalseitig die Aufienrohre der RohrbOndel durch Ringbleche und die Innenrohre 
der Rohrbundel durch Scheiben gehalten werden. 

Es ist die Aufgabe der vorltegenden Erfindung ©men RohrbOndelwcirmetauscher zu schaffen, 
der die vorgenannten Nachteile vermeidet bzw. die jeweiligen Rohre der RohrbOndel 
innerhalb des Kqnals bzw. der KanGle sicher abzustOtzen und Schwingungsresonanzen an 
den RohrbOndelrohren, die zu mechanischen Schaden fOhren konnen, zu verhindern. 

Die vorstehend genanrite Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des 
Patentanspruches 1 ge!6st Die LSsung sieht dabei vor, dass in wenigstens einem Kanal die 
Rihge und Scheiben jeweils samtliche Rohre eines Kanals mittels zylindrischer 
Ausnehmungen bzw. Bohrungen aufriehmen, und positionieren urid die Perimeterkontur der 
Ringe und der Scheiben an der Medium-Durchstromungsseite jeweils den Mittelpunkten der 
aufiersten bzw. innersten RohrbOndelrohre folgen, wobei die Perimeterkontur einen 
samtliche fluOersten bzw. innersten Rohre umhOllenden Schenkel umfasst. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den UnteransprOchen zu entnehmen. 
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Dureh die erfindungsgemafie L6sung wird ein RohrbOndeKvfirmetauscher geschafjen, der 
die nachfblgenden Vorteile aufweist: 

« 

- Sdmtliche RohrbQndelrohre sind innerhalb des Kanols sicher abgestOirt und 
pos'rtioniert, 

-. samtliche Rohre sind derart abgestutzt, doss die Frequenz der ersten harmonischen 
Schwingung der Rohre auf jeden Fall oberhalb der Erregungsfreqoenz der Rohre 
infolge- der Mediumstromung Hegt und. infolgedessen auch keine 
Schwingungsresonanz an den Rohrbiindelrohren aufhitt,. 

- trolz kleinerer. StOfeabsiande der einze'nen Rohre wird der.Medium-Druckverlust, 
wenn Gberhaupt, nur unv/esentlich erhaht. 

In vorteilhafter Weise bleibt die Breite des Schenkels als Abstand zwischen der AuBenwand 
des Rohres und der Perimeterkontur zumindest partiell konstant. Dies bedeutet, dass bei den 
besagten Bereichen zwischen dem Mittelpunkt bzw. der Aufienwand der Qufiersten bzw. 
innersten Rohre zur Perimeterkontur der gleiche Abstand vorherrscht, was von konstrukKver 

Selte und der Herstellungsseite eine Vereinfachung darstellt. 

t . ■ • 

• j « 

in vorteilhafter Aysgestaltung der Erfindung liegt die Breite des Schenkels zwischen 3 und 

10 Millimeter. Durch diese Ausgestaltung wird erreicht, dass riicht nur innere bzw. zentrale 

Rohre der Rohrbtlndel sicher airlgenommeh und positioniert werden, sondern auch die 

aufiensten bzw. innersten Rohre des jeweiligen Kanals. In besonders vorteilhafter 

Ausgestaltung ist die Breite des Schenkels kleiner als 3 Millimeter ausgebildet. Mit dieser 

Ausgestaltung kann ein Maximum an freiem Durchtrittsquerschnitt des Heiz-. oder 

: KOhlmediurns on der DurchstrSmungsseite der Ringe bzw. Scheiben erzielt werden. 

DurCh eine zumindest teilweise wellenformig der AuBenkontur der aufiersten hzw. innersten 
Rohre fblgenden Perimeterkontur kann eine hinsichtlich Fertigung, verbleibender. 
DurchstromungsquerschnHt usw. vorteilhafte Ausgestaltung der Ringe bzw. Scheiben erzielt 
werden. Vorteilhaft bzw. zusatzlich vorteilhaft kann es sein, dass die Perimeterkontur 
zumindest partiell parallel zu einer gedachten Verbindungslinie zweier oder mehrerer 
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6u6erer brw. innerer Rohr-Mittelpunkte vertflufh Dies ist dann vorteilhaft, wenn ausreichend 
Durchstromungsquerschnitt an den Ringen bzw. Scheiben vorhanden 1st und die 
Perimeterkontur somit nicht jedem einzelnen Rohrquerschnrtt folgen muss. 

Bei mehr als einem vorhandenen Kanal innerhalb 'des RohrbOndelwQrmetauschers werden 
zv/ei oder mehrere Kanale konzentrisch zueinander angeordnet. Durch diese Maflnahme 
wird ein kompakter Wflrmetauscher erzielt. 

In vorteilhafter Weise Werden bei zwei oder mehreren vorhandenen Kanfilen die mit 
Perimeterkontur ausgebildeten Rlnge und Scheiben im fiufleren Kanal oder in den 6u6eren 
Kanalen angeordnet. Durch diese MaBnahme kann der durch die Umlenkbleche Ring und 
Scheibe verursachte Druckverlust des Heiz- oder Kahlmediums gering gehalten werden. 

In vorteilhofter Ausgestaltung kdnnen die Rohre der jeweiligen RohrbOndel als U-Rohre.oder 
als gerade Rohre ausgebildet sein. Damit konnen erfindungsgemafie Wdrmetauscher mit 
unterschiedlich ausgebildeten RohrbOndeln ausgestattet sein und somit for die 
unterschiedlichsten Anwendungsfalle einsetebar sein. 

Vorteilhaft kann es sem, die erfindurigsgemaflen Ringe und/oder Scheiben halbmondfermig 
auszubilden. Dies fohrt insbesondere bei Rohrbundelwflrmetauschern mit geraden Rohren 
(aristelle der U-Rohre) zu einer stSrkeren Queranstr6mung der Rohre und somit einem 
hSheren WarmeObergang. 

In vorteilhafter Ausgesfaltung werden querschniitseitig die Rohre innerhalb des Kanals in 
einer dreieck- oder viereckfdrmigen oder einer anderen geometrischen Teilung tew, 
Struktur angeordnet. Die dreieckfarmige Teilung. bzw. Struktur ist insbesondere bei hohen 
DrOcken im Warmetauscher vorteilhaft, da damit eine wesentlich hdher versteifte Rohrplatte. 
erzielbar ist. Viereckfermige oder andere geometrische Strukfuren bzw, Rohrteilungen sind 
fGr mJttlere und niedrigere DrGcke von Votfeil. 

Nachstehend sind AusfQhrungsbeispiele der Erfindung an Hand der Zeichnung und der 
Beschreibung naher erlauterrt. 
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Eszeigt: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen RohrbOndelwarmetauscher gemflS einem Stand der 
Technik, 

Fig, 2 einen Ldngsschnitt durch einen RohrbOndelwarmetauscher gemflB der Erfindung, 
Fig. 3 einen Teilquerschnitt gemdfi Schnitt A-A in Figur 2, 
Fig. 4 einen Teilquerschnitt gemafl Schnitt B-B in Figur 2, 
Fig. 5 eine vergr66erte Detailansicht C gemafi der Figur 3/ 
Fig. 6 eine vergrSflerte Detailansicht D gemafi der Figur 3, 

Fig. 7 wie Figur 5, jedoch RohrbOndelrohre innerhalb des Kanak mit einer abweichenden 
(viereckformigen) geometrischen Strqktur verlegt, 

Fig. 8 wie Figur 3, jedoch RohrbOndelrohre innerhalb des Kanals mit einer abweichenden 
(dreieckfdrmigen) geometrischen Struktur verlegt, 

Fig, 9 eine vergrofierte Detailansicht E gemafi der Figur 8. 



Ein RohrbOndelwarmetauscher 1 gemfifl einem Stand der Technik ist aus der. Figur 1 
ersichtlich. Derartige RohrbOndelwarmetauscher werden fur unterschiedlichste chemische 
und petrochemische Prozesse benfitigt. Dabei wird ein Heiz- oder KQhlrnedium 20, in den 
hflufigsten Fallen ein Heizgas, durch einen Eintrittskanal 18 einem oder mehreren Kanalen 
bzw. Gaskanalen 4, 5 zugefDhrt, in dem bzw. denen die Wdrme oder Kfilte on ddrin 
verlaufehde Rohre bzw, Heizflachenrohre 3 einer grofieren Anzahl, von RohrbOndeln 2 
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abgegeben wird, die ein zu erwarmendes oder abzukOhlendes flpssiges oder gasformiges. 
Medium, beispielsweise Wasser und/oder Dampf, erhitet oder obkOhlt. 

Der Autfbau des RohrbGndelwarmetauschers 1 gemSG der Figur 1 sieht vor, dass sich um 
den zentrisch angeordneten Eintrittskanal 18 in radialer Sichtweise und konzentrisch 
zueinonder der erste Gaskanal bzw; Gaszug 4, der zwe'rte Gaskanal oder Gaszug 5 und 
anschliefiend der Austrittskanal 19 anschliefit. Die Kanale 4, 5, 18, 19 weisen dabei eine 
gemeinsame : LSngsachse 6 auf, die der Langsqchse des RohrbOndelwflrmetauschers 1 
entspricht, Der Querschnitt des Eintrittskonals 18 ist vorzugsweise im wesentlichen rund und 
der der GaskanSle 4 und 5 sowie des Austrittskanals 1 9 im wesentlichen kreisringfSrrnig. 

Der an dem einen Ende des RohrbOndelwarmetauschers 1 durch den Eintrittskanal 18 
einstrSmende Heiz- oder KOhlmediumstrom 20 wird am anderen Ende durch die . die 
RohrbOndel 2 aufnehmende Rohr- bzw, Endplatte 17 um 1 80 Q umgelenkf und dem ersten 
Gaskanal bzw. Gaszug 4 zugefQhrt. Nach Durchstrdmung des ersten Gaskanals 4 erfolgt 
eine weitere 1. 80°-Umlenkung und ZufOhrung des Heiz- oder KCihlmediumstromes 20 in den 
zwe'rfen Gaskanar 5. Schliefilich wird der Heiz- oder KOhlmediumstrom 20 nach 
Durchstrdmung des zweiten Gaskanals 5 durch die Rohrplatte 17 ein weiteres Ma! um 180* 
umgelenkt und durch den Austrittskanal 1 9 aus dem Wfirmetauscher 1 ausgeleitet. 

Um die Effizienz der Warme- bzw. Kalteubertragung zwjschen Heiz- oder KOhlmedium 20 
und dem in den Rohren 3 zirkulierenden und zu erhHzenden bzw> abzukDhlenderi Medium 
innerhalb der Gaskandle 4, 5 zu erhahen und um die Rohre 3 der RohrbOndel 2 
abzustOtzen, ist vorgesehen, die Rohre 3 in bestimmten Abstanden mittels Umlenkblechen 
abzustuteen bzwi zu positionieren. Damit wird erreicht, dass der Heiz- oder 
KOhlmediumstrom 20 nicht parallel zu den Rohren 3 durch den Gaskanal 4, 5 stromt, 
sondern die Rohre 3 quer bzw. im wesentlichen quer anstrdmt und damit ein wesentlich 
besserer WdrmeObergang erzielt wird. Die Umlenkbleche sind derorf gestaltet, dass an den 
beiden MantelwQnden 7, 8 (innere 7 und Quflere 8 Gaskanal-Begrenzung) des Gaskanals 
4, 5 Ringe 9 bzw. Scheiben 10 jeweils abwechselnd angeordnet sind, so dass eine 
zickzackfermige Heiz- oder KOhlmedium-Durchstromung des Gaskanals 4, 5 gebildet wird. 
Dabei werderi die fiuBeren Rohre 3 der im Gaskanal 4, 5 verlaufenden RohrbOndelrohre 



no 
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durch die an der Mantelwand 8 befestfgten Ringe 9 und die inneren Rohre 3 der im 
Gaskanal 4, 5 verlaufenden RohrbOndelrohre durch die an der Mantelwand 7 befestigten 
Scheiben 10 gesttitet und positioniert. Die Rohre 3 warden dabei durch die Ringe 9 bzw. 
Scheiben 10 in axialer Richtung jeweils mit einem StOtzabstand S (Abstand zwischen zwei 
Ringen 9 bzw, zwischen zwei Scheiben 10) abgesfOtet wobei die AbstOtzung der Scheiben 
10 axial betrachtet jeweils rnittig zwischen der Abstutzung der Ringe 9 liegt. 

Ausgehend von diesem Rohrbundelwarmefauscher 1 gemQS einem Stand der Technik weist 
der erfindungsgemafle RohrbGndelwarmetauscher 1 , siehe Figur 2, in wenigstens einem 
Gaskanal 4, 5 Ringe 9 und Scheiben 10 auf, die jeweils alle Rohre 3 der RohrbOndelrohre 
dieses Gaskanals 4, 5 mittels jeweils einer zylindrischen Ausnehmung bzw. Bohrung 1 1 
aufnehmen bzw. positionieren-Des weiteren wird erfindungsgemafi die Perimeterkontur 12 
der Ringe 9 und der Scheiben 10 an der Medium-DurchstrSmungsseite 13 jeweils den 
Mittelpunkten 14, 15 der auBersten bzw. innersten RohrbOndelrohre 3. folgen, wobei die 
Perimeterkontur 12 einen samtliche duBersten bzw, innersten Rohre 3 umhOllenden 
Sehehkel 1 6 umfasst. 

Bei der Medium-Durchstr6mungsseite 13 der Ringe 9 bzw. der Scheiben 10 handelt es sich 
urn die Seife 13 der Ringe 9 bzw. Scheiben 10, die von dem Mediumstrom 20 passiert wind 
und somit den freien Durchgang bzw. Durchtritt des Heiz- oder Kuhlmediumstroms 20 
zwischen Ring 9 und innerer Mantelwand 7 bzw. Scheibe 10 und auflerer Mantelwand 8 
bildet, siehe Figuren 3 bis 9, 

Die Perimeterkontur 12 der Ringe 9 : bzw. Scheiben 10 dn der Durchstrdmungsseite 13 ist 
nicht kreisformig ausgebildet, sondern sie folgt erfindungsgemafl und wie oben beschrieben 
den Mittelpunkten . 14, 15 der auBereten bzw. innersten RohrbOndelrohre 3, d.h; die 
Perimeterkontur 12 der Ringe 9 den Mittelpunkten 15 der innersten und die Perimeterkontur 
12 der Scheiben 10 den Mittelpunkten 14 der auGercten RohrbOndelrohre 3, wobei die 
Perimeterkontur 12 noch jeweils Ring- bzw. Scheibenmaterial bzw. einen Schenkel 16 mit 
einschlieBt, damit jedes einzelne RohrbOndelrohr 3 durch diesen Schenkel 16 umsaumt 
oder umrogt wird (siehe Figuren 3 bis 9), um damit eben auch die innecsten bzw, fiufiersten 
Rohre 3 lateral sicher abzustOtzen. Durch die erfindungsgemafie Perimeterkontur 12 wird in 



t 
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vorteilhafter Weise der StrdmungsquerschnHt an der ' Durchstrdmungssette . 1 3 der 
Umlenkbleche, d«h. an den Ringen 9 und an den Scheiben 10, so groB wie mSglich 
gehalten. Dabei bleibt die Breite B des MaterialOberstandes bzw. Schenkels 16 zwischen 
Aufcenwand des auflereten bzw. innersten Rohres 3 und der Perimeterkontur 12 zumindest 
partiell vorzugsweise konstant. Eine weitere vorzugswei.se Ausbildung sieht eine Breite B des 
Schenkels 16 von drei bis zehh Millimetem, eine besonders bevorzugte Ausbildung sieht 
eine Breite B des Schenkels 16 von weniger als drei Millimeter vor, " 

Die Perimeterkontur 12 der Ring© 9 bzw. Scheiben 10 kann, wie in den Figuren 5 und 6 
dargestellt, der Aufienkontur der dufiersten bzw. innersten Rohre 3 vydlenformig folgen, 
wobei die Perimeterkontur 12 gem36 der Figuren 7 bis 9 vorteilhaft zumindest partiell der 
vorgenannten Rohr-Auflenkontur wellenformig folgt, Die Figuren 7 bis 9 zeigen eine weitere 
vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung auf, die darin besteht, dass die Perimeterkontur 12 
zumjndest partiell parallel zu einer gedachten Verbindungslinie zweier oder mehrefer. 
aufcerer bzw. innerer Rohr-Mittelpunkfe 14, 15 verlauft. In diesom Fall wird die Breite B des 
Schenkels 16 definiert als senkrechter Abstand zwischen Perimeterkontur 1 2 und 
Aufienwand des Rohres 3, Anhand der vorgenannten vorteilhaften Ausbildungen kdnnen 
einerseits die erfindungsgemflBen Ringe 9 und Scheiben 10 fertigungsseitig vereinfacht und 
kostengunstig hergestellt werden und andererseits der freie Durchtrittsquerschnitt, des Heiz- 
Oder KOhlmediums 20 an der DurchstrSmungsseite 13 der Ringe 9 bzw. Scheiben 10 
. maximierf werden. 

Die Bohrungen bzw. zylindrischen Ausnehmungen 11 , mit denen die Ringe 9 sowie die 
Scheiben 10 zur Aufnahme samtlicher Rohre 3 eines Gaskanals 4, 5 ausgebildet sind, sind 
dabei derart angeordnet, dass jedes einzelne RohrbOndelrohr 3 achsparallel zur Kanal- 
bzw, RohrbOndelwarmetauscher-LQngsachse 6 fluchfend in den jeweiiigen Bohrungen 1 1 
der Ringe 9 und Scheiben 10 aufgenommen und gefphrt werden. Die Rohre 3 sind mit den 
Ringen 9 bzw. Scheiben 1 0 nicht fest miteinqnder verbundsn und ktinnen bei Erwdrmung 

irn Befriebszustand in den Bohrungen 1 1 axial frei dehnen. 

» 

Durch die erfinduhgsgemafie Maflnahrne, dass die Ringe 9 und Scheiben 10 jeweils 
samtliche RohrbOndelrohre 3 eines Kanals bzw. Gaskcndls 4, 5 aufnehmen, halbiert sich 
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die vormalige StOteweite S eines jeden Rohres 3 zwischen zwei Ringen 9 bzw. zwischen zwei 
Scheiben 10 auf die halbe StOteweite S/2. Dies ist zum einen vorteilhoft fOr die laterale 
AbstOteung der RohrbOndelrohre 3, da jedes einzelne Rohr 3 prqkfisch zweimal so hfiufig 
abgestuizt wind als bei bekannten AusfOhrungen, Zum anderen ist die erfindungsgemefie 
Ausbildung vorteilhoft bezOglich der Verhinderung von Resonanzschwingungen der Rohre 3 
und infolgedessen ouch der Verhinderung von hohen mechonischen Belastungen dieser 
Rohre 3, die durch die Resonan^chwingiingen hervorgerufen werden. 

Eine Schv/ingungsresonanz an den Rohren 3 bildet sjch bekanntlich, wenh die 
Eigenfrequenz der Rohre mit der Erregungsschwingungsfrequenz des Mediums bzw. des 
Heiz- oder KOhlmediumstromes 20 Obereinstimmt, wobei die 
Erregungsschwingungsfrequenz des Mediums von der Querkomponente der 
Stromungsgeschwindigkeit des Mediums und der Rohrteilung abhdngfg ist wfihrend die 
Eigenfrequenz der Rohre 3 hauptsdchlich vom Rohrdurchmesser, der Wanddicke der Rohre 
3 und dem Abstand der StOlzpunkte (Rohrplatte 17, Ringe 9 und Scheiben 10) bestimmt 
wird. 

Durch die erfindungsgemaBe Anordnung . kann in einfacher Weise die 
Schwingungsresonanz innerhalb des RohrbOndelwarmetauschers 1 verhindert wefden sowie 
die Rohre. 3 sicher abgestGtet werden, ohne die Abstande der Umlenkbleche, d.h. die Ringe 
9 und Scheiben 10 unterefnander zu verringern und somit habere Druchr^rluste auf der 
Kanal- bzw. Heiz- oder Kuhlmediumseiie 20 zu erzeugen. Durch die halbierten 
StOteabstande ist es ggf maglich, ohne die vorfeilhafte Wirkung zu verlieren, die Dimension 
des Stuizabstandes zu vergrdBem oder die Wanddicke der Rohre 3 zu verringern. 

Die Figuren 2 bts 4 zeigen einen erfindungsgemSfien RohrbOndelwflrmetauscher 1 auf, der 
mit zwei in bevorzugter Ausbildung konzentrisch zueinander angeordneten KanQlen bzw. 
Gaskanalen 4, 5 ausgebildet ist. Dabefsind in vorteilhafter Weise bei zwei oder mehreren 
vorhandenen Kanalen bzw. Gaskanalen 4, 5 die mit Perimeterkontur 12 ousgebildeten und 
samtliche Rohre 3 dufnehmenden Ringe 9 und Scheiben 10 im flufleren Kanal 5 oder den 
auBeren Gaskanalen angeordnet. Diese Maflnahme verhindert einen hohen Medium- 
Druckverlust innerhalb des Warmetauschers 1, da der Mediumstrom 20 im \nrieren Kanal 



i 
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4/ in dem das Gas noch eine sehr hohe Temperatur aufweist und infolgedessen ein groQes 
Volumen bzw. eine hohe Durchtrittsgeschwindigkeit besHzf, einen freieren Durchtritt, d*h* 
einen grdfieren DurchstrSmungsquerschnitt, vorfindet. 

Wflhrand die Figuren 2 bis 6 einen erfindungsgemaBen RohrbOndetwarmetauscher 1 mit 
aus U-Rohren 3 gebildeten Rohrbundeln 2 zeigen, dessen inneres Rohrfeld im Gaskanal 4 
und dessen autteres Rohrfeld im Gaskanal 5 angeordnet ist, zeigen die Figuren 7 bis 9 
einen erfindungsgemaBen RohrbOndelwarmetauscher 1 mit aus geraden Rohren 3 
gebildeten Rohrbiindel 2 auf. Die strukturelle Anordnung dieser geraden Rohre 3 innerhalb 
des Kanals 4, 5 Ober den Querschnitt gesehen ist im Gegensatz zur Anordnung der U- 
Rohre 3 frei gestaltbar* In vorteilhafter Weise konnen die geraden Rohre 3 quenschnHtseitig 
innerhalb des Kanals 4, 5 in einer dreieck- oder viereckformigen oder einer anderen 
geometrischen Struktur bzw, Rohrteilung angeordnet werden. Eine dreieckfermige 
Rohrteilung, wie sie Figuren 8 und 9 aufweisen, bietet sich fOr Rohrb0ndelw6rmetauscher 1 
mit hohen bis sehr hohen DrOcken an, wdhrend sich viereckformige Rohrteilungen gemafl 
der Ffgur 7 oder eine andere geometrische Rohrteilung sich fur mittlere und niedrige Drucke 
anbietet. 

Bei Rohrbdndelwarmetauschern 1 mit aus geraden Rohren 3 gebildeten Rohrbundel 2 kann 
es vorteilhaft sein, Ringe 9 und/oder Schetben 10 halbmondformig (nicht abgebildet) 
auszubilden. Dies fOhrt zu einer starkeren Queranstromung der Rohre 3 durch den Heiz- 
oder KOhlmediumsfrom 20 und somit auch zu einem hoheren WarmeObergang. . 

Der erfindungsgemfifie Rohrbttndelwarmetauscher 1 beschrankt sich nicht auf die in den 
vorgenannten Figuren aufgefOhrten Anwendungsbeispiele. 
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Bezugszeichenliste: 




1 RohrbundelwSrmetauscher 

2 Rohrbiindel 

3 Rohr eines Rohrbilndels 

4 Kanal bzw. Gaskanal 
.5 Kanal bzw. Gaskanal 

6 Kanal-Langsachse 

7 Innere Kanal-Mantelwand 

8 Aufiere Kanal-Mantelwand 

9 Ring 

10 Scheibe, 

11 Zylindrische Ausnfehmung bzw. Bohrung 

12 Perimeterkontur 

1 3 Heiz- oder Kuhlmedium-Durchsti^mungsseite 

1 4 MittelpunUt auflerster Rbhr© 

1 5 Mittelpunkt innerster Rohre 

16 Schenkel 

1 7 Rohr- bzw, Endplatte 

18 Eintrittskanal 

19 Austrittekanal 

20 Heiz- oder Kuhlmediumstrom 
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Patentanspruche 



1. RohrbOndeKvflmietauscher nrfrt wenigstens einem, ein Heiz- oder Kohlmedium, 
insbesbndere ein Heizgas fiihrenderi Konfal ( 4, 5 ), wobei die Rohre ( 3 ) der 
RohrbOndel ( 2 ) im wesentlichen achsparallel zur Kanal-Langsachse ( 6 ) durch den 
Kanal ( 4, .5 ) verlaufen und das Heiz- oder KOhlmedium durch an den [eweiligen 

. Manteh/vanden ( 7, 8 ) des Kanals ( 4 r 5 ) abwechselnd angeordnete und befestigte 
Ringe ( 9 ) urid Scheiben ( 10) in axialer Richtung des Kanals ( 4, 5 ) gesehen 
zidamckf&rmig durch den im . wesentlichen einen kreisringfSrmigen Querschnitt 
aufyeisenden Kanal ( 4, 5 ) geleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass in wenigstens 
einem Kanal { 4, 5 ) die Ringe ( 9 ) und Scheiben ( 10 ) jeweils sdmtliche Rohre ( 3 ) 
eines Kanals ( 4, 5 ) mittels zylindrischer Ausnehmungen (11) aufnehmen und 
positionieren und die Perimeterkontur ( 12 ) der Ringe ( 9 ) und der Scheiben ( 10 ) an 
der Medium-Durchstromungsseite ( 13 ) jeweils den Mittelpunkten ( 14, 15 ) der 
fiufiersten bzw. innersten Rohrbundelrohre ( 3 ) folgen, wobef die Perimeterkontur ( 12 ) 
einen samtHche auftersten bzw. innersten Rohre ( 3 ) umhOllenden Schenkel { 16 ) 
ymfassh 

2. RohrbOndelwflrmetauscher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Breite 
( B ) des Schenkels ( 1 6 ) als Abstdnd zwischen der AuBenwand des Rohres ( 3 ) und der 
Perimeterkontur (12) zumindest teilweise konstant bleibt. 



^ 3 - RohrbGndelwarmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 




Breite ( B ) des Schenkels (16) zwischen 3 und 10 mm liegt. 



4. RohrbOndelwQrmetauscher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Breite ( B ) des Schenkels (16) kleiner 3 mm 1st. - < 

5. RohrbOndelwGrmetauscher nach einem der Ansprpche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Perimeterkontur ( 12 ) zumindest teilweise wellehfermig der Aufienkontur der 
aufiersten bzw. innersten Rohre ( 3 ) folgt. 
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6. RohrbOndelwarmetauscher nach einem der AnsprOche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Perimeterkontur ( 12 ) zumindest teilweise parallel zu einer gedachten 
Verbindungslinie zweier oder mehrerer fiufierer bzw. innerer Rohr-Mtttelpunkte* ( 14, 
15)verlauft. 

7. RohrbOndelwarmetauscher nach einem der AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei mehr als einem vorhandenen Kandl ( 4, 5 ) diese konzentrisch zueinander 
angeprdnet sind. 

8. RohrbOndelwarmetauscher nach Anspruche 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei mehr 
als einem vorhandenen Kanal ( 4, 5 ) die mit Perimeterkontur { 12 ) ausgebildeten und. 
samtliche Rohre ( 3 ) aufhehmenden Ringe ( 9 ) und Scheiben ( 10 ) im auSeren fCanal { 
5 ) oder den aufieren Kanalen angeordnet sind. 

9. RohrbOndelwarmetauscher nach einem der AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die RohrbOndelrohre ( 3 ) als U- Rohre oder als gerode Rohre au$gebildet sind. 

10. RohrbOndelwarmetauscher nach einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ringe ( 9 ) und/oder Scheiben ( 10 ) halbmondformig ausgebildef sind. 

11. RohrbOndelwarmetauscher nach einem der AnsprOche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass querechnittseitig die Rohre ( 3 ) innerhalb des Kanals ( 4, 5 ) in 
einer dreieck- oder viereckfdrmigen oder einer anderen geometrischen Teilung bzw. 
Struktur angeordnet sind,. 
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Zusammenfassung 

RohrbDndelwarmetquscher mit wenigstens einern, ein Heiz- oder KOhlmedium, 
insbesondere ein Heizgas fOhrenden Kanal ( 4, 5 ), wobei die Rohre ( 3 ) der RohrbOndel 
( 2 ) irn wesentlichen achsparallel zur Kanal-Lfingsachse ( 6 ) durch den Kanal { 4, 5 ) 
verlaufen und das Heiz- oder KOhlmedium durch an den jeweiligen Mantelw8nden ( 7, 8 ] 
des Kanals ( 4, 5 ) abwechselnd angeordnete und befestigte Ringe ( 9, ) und Scheiben ( 10 ) 
in axialer Richtung des Kanals ( A\ 5 ) gesehen zickzacktermig durch den im wesentlichen 
einen kreisringfermigen Querschnitt aufweisenden Kanal ( 4, 5 ) geleftet wird, wobei in 
wentgstens etnem Kanal ( 4, 5 ) die Ringe ( 9 ) und Scheiben ( 10 ) jeweils samtliche Rohre 
( 3 ) eines Kanals ( 4, 5 ) mittels zyliridrischer Ausnehmungen ( 11 ) aufnehmen und 
positionieren und die Perimeterkontur ( 12 ) der Ringe ( 9 ) und der Scheiben ( 10 ) an der 
Medium-Durchstrdmungsseite ( 13 ) jeweils den Mittelpunkfen ( 14, 15 ) der auBensten bzw. 
innersten RohrbOndelrohre ( 3 ) folgen, wobei die Perimeterkontur ( 12 ) einen scimtliche ' 
aufiersten bzw. innersten Rohre ( 3 ) umhOllenden Schenkel ( 16 ) ymfasst (Fig. 2 und 3). 
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